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US 
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compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est d noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT par le chapitre It ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande intemationale procdde en phase nationale, il doit, dans le d^lai de 20 mots ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les delais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir I'annexe du formulaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 
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Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 
JLT/AT-19.PCT 


POUR SUITE ^^^^ notification de transmission du rapport de recherclie Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/03648 


Date du depot international tfot;r//DO/fi/annee;l 

21/12/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

24/12/1999 


Deposant 

EADS AIRBUS SA et al . 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par {'administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 



feuilles. 



Ce rapport de recherche internationale comprend 3 

[X] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle eile a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I ia recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
I I contenu dans la demande internationale, sous forme ecrlte. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

remis ulterieurement a Tadministratlon, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecritet fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation falte dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 1^ II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. II y a absence d'unitd de rinvention (voir le cadre H). 

4. En ce qui concerne le litre, 

PC] . le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur sulvante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuvd tel qu'il a et6 remis par le deposant 

, — I le texte (reproduit dans le cadre III) a 6te etabli par I'administration conformement k la regie 38.2b). Le deposant peut 
I I presenter des observations k I'administration dans un d6lai d'un mois k compter de la date d'exp^dition du present rapport 



de recherche Internationale. 
6. La figure des dessins a publier avec I'abreg^ est la Figure n"* 



nn suggeree par le deposant. 0 Aucune des figures 

^ ^ — n'est a publier. 

I I parce que le deposant n'a pas sugg6re de figure. 

I I parce que cette figure caract6rise mieux I'invention. 
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lande Internationale No 

pTcT/FR 00/03648 



A. CLAS^EMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 GiaKll/172 F02K1/82 



Selon ta dassiftcation internationale des brevets (CIB) ou & la fois seton ta classification Rationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consutl6e (systferne de classification sulvi des symboles de classement) 

CIB 7 GIOK F02K 



Documentation consult6e autre que la documentation minimale dans la mesure oil ces documents relfevent des domaines sur tesquels a port6 la recherche 



Base de donnfees 61ectronique consult^e au cours de la recherche internationale (nom de la base de donn^es. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. CXXUMENTS CONS1DERES COMME PERTINENTS 



Calec|one " Identification des documents cit6s, avec, le cas 6cheant. Tindication des passages pertinents 



no. des revendications vis6es 



EP 0 911 803 A (NORTHROP GRUMMAN CORP) 
28 avril 1999 (1999-04-28) 
cite dans la demande 
le document en entier 

US 4 541 879 A (RIEL FRANK J) 
17 septembre 1985 (1985-09-17) 
revendication 1; figure 1 

US 5 414 232 A (WILSON ROBERT S) 

9 mai 1995 (1995-05-09) 

colonne 3, ligne 40 -colonne 4, ligne 37 

colonne 5, ligne 50 - ligne 57; figure 4 

-/-- 



1-5 



8 



9,10 



[x] voir la 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiqu6s en annexe 



* Categories sp^ciales de documents cit6s: 

'A* document d6finissant r6tat g6n6ral de la technique, non 

consid6r6 comme particuliferement pertinent 
'E' document ant6rieur, nriais public k la date de d6p6t international 

ou apr6s cetle date 
'L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priority ou cit6 pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison sp6ciale (telle qu'indiqu^e) 
'O' document se r6f6rant une divulgation orale, k un usage, k 

une exposition ou tous autres moyens 



.p. 



document public avant la date de d6p6t international, mais 
post6rieurement k la date de priority revendiqu6e 



document ult6rieur publi6 aprfes la date de d6p6t intemational ou la 
date de priorit6 et n'appartenenant pas k r6tat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la th6orie constituant la base de rinvention 

document particuliferement pertinent; I'inven tion revendiqu6e ne peut 
etre consid^r^e comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid6r6 isol6ment 

document particuli6rement pertinent; Pinven tion revendiqu6e 
ne peut 6tre consid6r6e comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associ6 ^ un ou ptusieurs autres 
documents de nnfime nature, cette combinaison 6tant 6vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la m&me famille de brevets 



Date k laquelle la recherche intemationate a 6t6 effectivement achev6e 



24 avril 2001 



Date d'exp6dilion du present rapport de recherche internationale 



04/05/2001 



Nom et adresse poslale de radministration charge de la recherche Internationale 
Office Europ6en des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswiik 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autoris6 



Lorne, B 
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RAPPORT DE R^MERCHE INTERNATIONALE |fc — — — 

^^Hp ij^^^ande Internationale No 

1 PCT/FR 00/03648 


C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Cat^orle ° 


Identification des documents cit6s, avecje cas 6ch4ant, 1' indication des passages pertinents 


no. des revendicalions vis6es 


A 


GB 2 122 540 A (SHORT BROTHERS LTD) 
18 Janvier 1984 (1984-01-18) 
page 1, colonne 1, ligne 5 - ligne 10 
page 1, colonne 2, ligne 69 - ligne 91 
page 2, colonne 1, ligne 47 -colonne 2, 
ligne 99 

page 3, colonne 2, ligne 119 -page 4, 
colonne 1, ligne 36 


9,10 


A 


EP 0 352 993 B (SHORT BROTHERS PLC) 
31 Janvier 1990 (1990-01-31) 
page 2, colonne 1, ligne 3 - ligne 6 
page 4, colonne 5, ligne 9 -colonne 6, 
ligne 16 

page 5, colonne 7, ligne 32 - ligne 38; 
figure 4 


9,10 



Formulaire PCT/ISA^IO (suite do la deuxfeme fouille) (juillet 1992) 
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ATIONAL SEARCH REPORT 

mation on patent family members 



lational Application No 

CT/FR 00/03648 



' Patent document 
cited in searcti report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP oyiioOi 


A 


28-04-1999 




O 1 / v>;7 V/H D 


23-01-2001 


us 45418/y 


A 

A 


17-09-1985 






14-08-1984 


US 5414232 


A 


09-05-1995 


AU 


1173292 A 


27-08-1992 






BR 


9205442 A 


15-03-1994 








CA 


2092411 A 


23-07-1992 








EP 


0568576 A 


10-11-1993 








WO 


9212855 A 


06-08-1992 








GB 


2252078 A,B 


29-07-1992 








JP 


6504630 T 


26-05-1994 



GB 2122540 A 18-01-1984 CA 1211360 A 16-09-1986 

DE 3318334 A 24-11-1983 

FR 2527367 A 25-11-1983 

JP 1756662 C 23-04-1993 

JP 4049713 B 12-08-1992 

JP 58209791 A 06-12-1983 



EP 0352993 


B 


31-01-1990 


AU 


620431 


B 


20-02-1992 








AU 


3988089 


A 


19-02-1990 








BR 


8907035 


A 


02-01-1991 








DE 


68909348 


D 


28-10-1993 








DE 


68909348 


T 


13-01-1994 








EP 


0352993 


A 


31-01-1990 








ES 


2044126 


T 


01-01-1994 








WO 


9000968 


A 


08-02-1990 








GB 


2223448 


A,B 


11-04-1990 








XL 


91097 


A 


18-08-1992 








JP 


3501591 


T 


11-04-1991 








US 


5543198 


A 


06-08-1996 
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(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propri^t^ 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication Internationale 
5 juillet 2001 (05.07.2001) 




PCT 



(10) Num^ro de publication intemationale 

wo 01/48734 Al 



(51) Classification intemationale des brevets^: 

GlOKll/172, F02K 1/82 

(21) Numero de la demande intemationale: 

PCr/FROO/03648 

(22) Date de depot international: 

21 d^mbre 2000 (21.12.2000) 



(71) 



(72) 
(75) 



(25) Langue de d^pot: 



&an9ais 



D^posant (potir tons les Etais designes sauf US): EADS 
AIRBUS SA [FR/FR]; 37. boulevard de Montmorency, 
F-75781 Paris Cedex 16 (FR). 

Inventeurs; et 

Inventeurs/D^posants (pour US seulementj: ANDRE, 
Robert [BE/FR]; 1, chemin de la Cure. F-3U20 La 
Croix-Falgarde (FR). PORTE, Alain [FR/FR]; 8. all6e 
de BeUe-De, F-31770 Colomiers (FR). BATARD, Herv^ 
[FR/FR]; 9, all^ des Frferes Higouneng, F-31170 Toume- 
feuille (FR). 



Mandataire: CABINET THEBAULT; 1 1 1. cours du M6- 
doc. F-33300 Bordeaux (FR). 

Etats designes (national): CA, US. 

[Suite sur la page suivante] 



^= (54) Title: METHOD FOR MAKING A SOUND REDUCING PANEL WITH RESISTIVE LAYER HAVING STRUCTURAL 
= PROPERTY AISID RESULTING PANEL 

^= (54) Titre: PROCEDE DE FABRICATION D'UN PANNEAU D'ATTENUATION ACOUSTIQUE A COUCHE RESISTIVE A 
^= PROPRIETE STRUCTURALE ET PANNEAU AINSI OBTENU 



(26) Langue de publication: fran^ais (74) 

(30) Donn^es relatives ^ la priorite: 

99/16447 24 d6cembre 1999 (24.12.1999) FR (81) 




00 



O 



(57) Abstract: The invention concerns a method for making a soimd reducing panel con^msing an honeycomb core structure (2) 
flanked, on one side, by a reflector (3). and. on the other by an acoustically resistive layer (T) widi two con^x>rients having acoustic 
and structural propmy respectively. The invention is characterised in that it consists in: fixing on a mould having a sha^ suited for 
the panel to obtain a layer with structural property (Ta) coiisisting of yams (7, 8) pre-impregnated with a thermoplastic or thermoset 
resiii. by lay-up. winding or wr^>ping. such that said layer exhibit an open surface proportion of the order of 30 % of the whole 
exposed surface, and in fixing on the structural property layer a layer with acoustic property (rb) consisting of a macroporous fabric 
having a thickness of the order of one-tenth of that of the structural property layer, then in fixing the open-cell structure (2) and the 
reflector (3) optionally with the addition of an adhesive (5, 6) between the components, at least a step of autoclave curing being 
carried out at the end of at least one of said fixing steps. The invention is particularly useful for making sound reducing panels for 
aircraft turbo engines. 

[Suite sur la page suivante] 
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(84) Etats designes (regional): brevet europeen (AT, BE, CH, 
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC. NL, PT. 
SE, TR). 

Publiee: 

— Avec rapport de recherche intemationale. 

— Avant I ^expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont 
regues. 



En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 
Hons, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT 



(57) Abr^e: L'objet de rinvention est un proced^ de fabrication d'un panneau d* attenuation acoustique con^ienant une structure 
alveolaiie (2) flanqude, d*une part, d'un r6flecteur (3) et, d* autre part, d*une couche acoustiquement resistive (1*) ^ dexssi composants 
respectivement a propriete acoustique et k propriety structurale, caract^risd en ce qu'il consiste a mettre en place sur un moule de 
forme appropri^ au panneau i obtenir une coucbe a propri^t^ structurale (l*a) constituee de fils (7, 8) pre-iiiq>regn^ d*une resine 
tfaennoplastique ou tfaermodurcissable, par dr^age, bobinage ou banderolage, en sorte que ladite couche piesente un taux de surface 
ouverte de Tordre de 30 % de la surface totale de la surface exposee, a mettre en place par dessus la couche h propriety structurale une 
couche a propridte acoustique (1 'b) constitute d'un tissu micropoieux et d'tpaiss^u: de Tordre du dixieme de celle de la couche a 
propri^tt stmcturale, puis h mettre en place la structure alv^laire (2) et le rfflect^ir (3) avec tventuellement adjonction d'un adhesif 
(5, 6) entie composants, au moins une tta^ de cuisson en autoclave ttant mise en oeuvre a la fin d'au moins une des Stapes de mise 
en place ci-dessus. .^>plication notamment ^ la fabrication de panneau d* attenuation acoustique de turboinoteurs d'aeronefs. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN PANNEAU D ATTENUATION 
ACOUSTIQUE A COUCHE RESISTIVE A PROPRIETE STRUCTURALE ET 

PANNEAU AINSI OBTENU 



La presente invention a trait k un panneau d 'attenuation acoustique plus 
particuiierement destine a I'absorption au moins partieile de r§nergie sonore de 
flux de gaz a grande vitesse. 

L' invention sera decrite dans son application a la realisation de panneaux 
5 d'attenuation du bruit engendre notamment par des turbomoteurs d'a^ronefs, 
en certains emplacements de la nacelle, par exemple ^ I'entree et k la sortie du 
canal de fan, mais il est bien entendu que I'invention est susceptible 
d'applications dans tout autre environnement ou s'avere necessaire ou 
souhaitable d'utiliser une structure du type panneau alliant legerete, grande 
10 resistance m^canique et proprietes acoustiques. 

Le panneau selon I'invention est du type bien connu constitu§ d'un 
sandwich comprenant une structure alveolaire du type nid d'abeilles flanquee, 
cote veine aerodynamique, d'une couche acoustiquement resistive et, du cote 
oppose, d'un r^flecteur arriere. La structure alveolaire peut etre simple, c'est-a- 
15 dire a resonateur unique ou a ame alveolaire monocouche, ou bien multiple, 
c'est-a-dire a resonateurs superposes ou ^ ame alveolaire formee de piusieurs 
couches superposees separees ou non par des septums. 

La couche acoustiquement resistive a un role dissipatif. Lorsque I'onde 
sonore la traverse, il se produit des effets visqueux qui transforment 
20 partiellement I'energie acoustique en chaleur. La structure alveolaire qui se 
trouve derriere la couche resistive piege cette onde sonore grace aux cellules 
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qui se comportent comme des guides d'onde perpendiculaires a la surface de 
ladite couche, I'onde se reflechissant sur le reflecteur arriere du panneau. 

Pour obtenir une bonne attenuation acoustique, il est necessaire de 
reunir un certain nombre de conditions dont les principales sont une bonne 
5 adequation de la hauteur des cellules de la structure alveolaire aux frequences 
de Tonde sonore que Ton veut traiter et ['adaptation de Timpedance des 
couches resistives (septum et face avant) de telle sorte qu'elles produisent un 
maximum de dissipation aux frequences d'interet. 

De plus, il est done essentiel d'avoir une homogeneite acoustique 
10 optimale tant au niveau des couches resistives qu*a celui de la structure 
alveolaire. 

Par ailleurs, un tel panneau doit, du fait de son environnement, resister a 
des conditions severes d' utilisation. En particulier il ne doit pas presenter de 
risque de delamination de la couche resistive meme en presence de forte 
15 depression et doit etre resistant a Terosion ou abrasion ainsi qu'a la corrosion, 
avoir une bonne conductivite electrique et etre apte a absorber Tenergie d'un 
impact mecanique. 

Un tel panneau doit egalement et bien entendu avoir des proprietes 
structurales suffisantes pour notamment recevoir et transferer les efforts 
20 aerodynamiques, inertiels et ceux lies a la maintenance de la nacelle, vers les 
liaisons structurales nacelle/moteur. 

L'etat de surface de la couche resistive doit enfin satisfaire aux 
exigences aerodynamiques de I'environnement. 

Les panneaux d'attenuation acoustique connus, notamment ceux utilises 
25 sur les nacelles de turbomoteurs, repondent avec plus ou moins de bonheur a 
('ensemble des exigences ci-dessus, 

Parmi ces panneaux, tous constitues sur le meme principe d'une 
structure resonante comprenant une couche avant resistive et une structure 
alveolaire fermee par un reflecteur arriere, on peut citer ceux mettant en ceuvre 
30 un traitement dit non lineaire a un seul degre de liberte et illustres par exemple 
par le brevet europeen EP 0 038 746 delivre au nom du Demandeur. 
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Un tel panneau comprend un nid d'abeilles flanque, d'un cote, d'une 
couche resistive acoustique constituee d'un treillis rigide et mince en materiau 
connposite et, de Tautre cote, d'un reflecteur. 

Une telle structure presente I'avantage d'une bonne maTtrise du 
5 pourcentage de surface ouverte de la couche resistive du fait que ledit treillis 
est forme de meches orthogonales de fibres par exemple de carbone delimitant 
entre elles des ouvertures dont on peut regler la taille lors du processus 
d'impregnation des fibres a Taide d'une resine thermodurcissable puis de 
durcissement de la resine, le tissu etant soumis a une mise en forme sous 
10 pression et sous temperature afin d'obtenir ledit treillis rigide et mince. 

La couche resistive ainsi obtenue presente par ailleurs una bonne 
resistance structurale et presente enfin Tavantage d'etre un composant 
monocouche. 

Cependant ses inconvenients sont egalement substantieis, Cette couche 
15 resistive presente une forte non-linearite acoustique qui fait que son 
impedance de surface varie de facon significative avec le niveau acoustique. 

De plus, pour ce type de couche, Tecoulement rasant va produire un 
phenomene de r^trecissement des sections de passage de I'air dans les trous. 
La resistance acoustique de cette couche va egalement dependre de la vitesse 
20 de cet ecoulement rasant. 

En outre, la couche resistive offre une fenetre frequentielle d'efficacite 
restreinte, ainsi qu'une faible resistance a Terosion. 

Suivant une autre modalite de traitement dit lineaire, egalement a simple 
degre de liberty, illustree par exemple par le document GB 2 1 30 963, la 
25 couche resistive est formee de deux composants, a savoir, une couche 
structurale, cote nid d'abeilles, et une couche microporeuse en surface. 

La couche structurale est formee d'un tissu de fibres de carbone a 
mailles relativement larges definissant un taux d'ouverture d'environ 30 % de 
la surface totale de la couche. 
30 La couche microporeuse de surface est un tissu a mailles fines de fibres 

minerales ou synthetiques ou un tissu metallique, faisant office d'amortisseur 
acoustique. 
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Les avantages d'une telle structure sont la possibilite d'ajustement de la 
resistance acoustique de la couche resistive en jouant sur les deux 
composants de cette derniere, la reduction de la non-linearite acoustique 
entraTnant une dependance moindre de la resistance acoustique vis-a-vis du 
5 niveau acoustique et de la vitesse de I'ecoulement tangentiel a la surface de la 
couche resistive. En outre, on obtient une fenetre frequentielle d"efficacite plus 
large en comparaison avec la solution technique precedente. 

Par contre, une telle structure presente IMnconvenient majeur d'un 
assemblage supplementaire penalisant en temps et en cout, du fait du 
10 caractere bi-composant de la couche resistive. Si les contraintes accrues 
d'assemblage de cette structure ne sont pas bien maitrisees, il y a des risques 
d'inhomogeneite acoustique, ainsi que de delamination de la couche resistive. 

Enfin, il existe egalement un risque de corrosion de la couche exposee 
microporeuse imposant des contraintes au niveau du choix des materiaux. 
15 Suivant une troisieme technique de traitement dite a double degre de 

liberte, le panneau comprend une couche resistive en surface, deux nids 
d'abeilles superposes separes par une couche resistive, dite septum, 
generalement microporeuse et un reflecteur. 

Les avantages de cette structure sont I'obtention d*une fenetre 
20 frequentielle d'efficacite tres importante, la possibilite d'ajustement de la 
resistance acoustique en jouant sur les deux couches resistives, la non- 
linearite acoustique faible ou moderee. 

Par contre, la mise en place de deux structures alveolaires superposees 
et separees par une couche resistive rend le processus de fabrication plus long 
25 et couteux et introduit les risques d'inhomogeneites acoustiques entrames par 
de possibles desalignements des nids d'abeilles, cumules aux effets de colle, 
ainsi que de propagation sonore transverse dans les zones de desalignement. 

Enfin, par le document EP 0.911.803 on connaTt un panneau 
d'attenuation acoustique forme d'un sandwich comprenant une structure 
30 alveolaire flanquee, d'un cote, d'un reflecteur et, de I'autre cote, d'un tissu 
metallique lui-meme recouvert d'une feuille metallique perforce. 
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Un tel agencement permet d'obtenir des panneaux dont la face exposee 
aux ecoulements aerodynamiques et qui est definie par I'association tissu 
metallique/feuille perforee metallique, presente a la fois de bonnes proprietes 
acoustiques et de bonnes proprietes structurales. 
5 Cependant, de tels panneaux peuvent presenter des inconvenients 

notables en particulier lorsqu'ils ont une courbure accentuee, ce qui est le cas 
notamment des panneaux d'entree et de sortie de canal de fan. 

En effet, selon le document EP 0.911.803, la feuille m§tallique est 
d'abord preparee puis percee avant d'etre mise en place et en forme sur 
10 I'assemblage, realise par ailleurs, de la structure alv6olaire, du reflecteur et du 
tissu metallique. 

Du fait de la forme du panneau qui n'est pas de revolution et qui peut 
presenter des convexites ou concavites pouvant etre accentuees, la mise en 
forme de la feuille pre-perforee va entraTner des deformations locales de parties 
15 de la feuille et done des trous situes dans ces parties. Ces deformations sont 
susceptibles de modifier sensiblement I'aire des trous et done le taux de 
porosit§ local de la feuille perforee, engendrant ainsi une inhomogeneite de la 
porosite de la feuille, prejudiciable a son efficacite en termes d'attenuation 
acoustique. 

20 Par ailleurs, une telle mise en forme est difficile car la feuille est 

relativement rigide. 

Enfin, d'une maniere gen6rale, les panneaux du type tout metallique, ce 
qui est le cas du panneau ci-dessus, sont de nature a poser des problemes de 
corrosion. 

25 L'invention vise a pallier les divers inconvenients de ces techniques 

connues en proposant un mode de fabrication de panneau d'attenuation 
acoustique du type a structure alveolaire flanquee, d'une part, d*un reflecteur 
et, d'autre part, d*une couche acoustiquement resistive a deux composants 
respectivement a propriete acoustique et a propriete structurale, permettant 

30 d'obtenir des panneaux a forme complexe notamment a courbures evolutives 
pouvant etre importantes et notamment des panneaux monoblocs de forme 
generate annulaire avec ou sans eclisse, tels que ceux destines aux entree et 
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sortie de canal de fan de nacelles, presentant a la fois de tres bonnes 
proprietes mecaniques et des proprietes acoustiques optimales. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un precede de fabrication d'un 
panneau d'attenuation acoustique comprenant une structure alveolaire 
5 flanquee, d'une part, d'un reflecteur et, d'autre part, d'une couche 
acoutiquement resistive a deux composants respectivement a propriete 
acoustique et a propriete structurale, caracterise en ce qu'il consiste : 

a mettre en place sur un moule de forme appropriee au panneau 
a obtenir une couche a propriete structurale constituee de fits 
10 pre-impregnes d'une resine thermoplastique ou 

thermodurcissable, par drapage, bobinage ou banderolage, en 
sorte que ladite couche presente un taux de surface ouverte de 
I'ordre de 30 % de la surface totale de la surface exposee, 
a mettre en place par dessus la couche a propriete structurale 
15 une couche a propriete acoustique constituee d'un tissu 

microporeux et d'epaisseur de I'ordre du dixieme de celle de la 
couche a propriete structurale, 

puis a mettre en place la structure alveolaire et le reflecteur 
avec eventuellement adjonction d'un adhesif entre composants, 
20 - au moins une etape de cuisson en autoclave etant mise en 

oeuvre a la fin d'au moins une des etapes de mise en place ci- 
dessus. 

Le precede de I'invention permet d'obtenir une couche acoustiquement 
resistive a proprietes acoustique et structurale remarquables, en particulier 
25 I'efficacite de Tattenuation acoustique du fait de la tres bonne homogeneite du 
taux de porosite de ladite couche acoustiquement resistive, qui peut etre defini 
avec precision. 

En effet, le fait d'utiliser des fils pre-impregnes mis en forme sur un 
moule non seulement permet de realiser des formes complexes pouvant avoir 
30 des courbures prononcees, mais surtout permet une tres bonne maTtrise de la 
porosite de la couche a propriete structurale. 
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Suivant un mode de mise en cBuvre, on confere a ladite couche a 
propriete structurale la porosite requise par le choix de recartement des fils au 
tissage, dans le cas d'un tissu, la souplesse de ce dernier pernnettant 
d'epouser les formes du moule sans deformation substantielle des mailles du 
5 tissu. 

Dans le cas de fils bobines ou banderoles, le reglage de recartement des 
fils permet d'ajuster de maniere precise le taux de porosite. 

Suivant un autre mode de mise en oeuvre, on confere a ladite couche a 
propriete structurale la porosite requise par percage de ladite couche apres 
10 cuisson en autoclave. 

Le percage s'effeGtuant a des diam.etres precis et dans une piece en 
forme et rigide, le controle de la porosite est parfaitement assure. 

Avantageusement et suivant un autre mode de mise en oeuvre et a des 
fins de renfort, la couche a propriete structurale est constitute de plusieurs 
15 nappes de fils croises, les nappes etant de part et d'autre de la couche a 
propriete acoustique. 

L'invention a egalement pour objet les panneaux obtenus conformement 
au precede ci-dessus. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description qui 
20 va suivre de divers modes de mises en oeuvre de l'invention, description 
donnee a titre d'exemple uniquement et en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe et en eclate schematique d'une 
structure de panneau obtenue conformement au precede de IMnvention ; 

25 - la figure 2 est une vue en coupe similaire illustrant un autre mode de 

mise en oeuvre du procede de l'invention ; 

- la figure 3 est une vue partielle de dessus de la couche a propri6te 
structurale du panneau de la figure 2 ; 

- les figures 4a a 4e illustrent difftrentes etapes de realisation d'un 
30 panneau du type de la figure 1 , 

- la figure 5 est une vue en coupe partielle illustrant un mode de collage 
de la couche acoustique bi-composant sur la structure alveolaire, et 
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- la figure 6 est une vue en coupe partielle illustrant une variante du 
precede illustre par la figure 2. 

Plus precisement, le panneau est d'une seule piece, annulaire sans 
eclisse ou avec une seule eclisse et est realise a I'aide d'un moule symbolise 
5 en M sur la figure 1 , de formes et dimensions appropries a celles du panneau a 
obtenir et sur lequel seront drapees, bobinees ou banderolees les couches 
successives du panneau. 

La premiere de ces couches est une couche a propriete structurale la, 
sur laquelle sera ensuite mise en place une couche a propriete acoustique 1 b, 
10 Tensemble la-lb formant les deux composants d'une couche 1 dite 
acoustiquement resistive, sur laquelle sera mise en place une structure 
alveolaire 2, simple comme illustre ou multiple comme evoque plus haut. 

Enfin, par dessus la structure alveolaire 2 est mis en place un reflecteur 
conventionnel 3. 

15 Conformement a Tinvention, la couche a propriete structurale la est 

formee a partir de fils pre-impregnees d'une resine thermoplastique ou 
thermodurcissable appropriee. Par fils, on entend des fils, fibres, meches sous 
forme de ruban de section carree ou rectangulaire, de carbone, verre, 
«Kevlar», ou autres fibres minerales ou organiques, naturelles ou synthetiques. 

20 La couche a propriete acoustique lb est formee d'un tissu tres fin de 

fibres de carbone, de verre, de «Kevlar » ou autres fibres minerales ou 
organiques, naturelles ou synthetiques, seches ou pre-impregnees. 

La structure alveolaire 2 est par exemple un papier de fibres aramides tel 
que celui denomme commercialement « NOMEX ». 

25 Dans le mode de mise en oeuvre illustre par la figure 1 , la couche a 

propriete structurale constituee par un tissu drape sur le moule M, ou par des 
fils deposes par bobinage ou banderolage, est realisee, puis polymerisee par 
cuisson en autoclave. 

On obtient ainsi une tole composite, rigide, lisse et en forme, qui est 

30 ensuite percee selon le taux de surface ouverte recherche. 

Ce taux de surface ouverte est avantageusement de Tordre de 30% de 
la surface exposee de la couche la. 
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Les perforations 4 realisees a cet effet dans la couche la presentent de 
preference un rapport du diametre a I'epaisseur de la couche la superieur a 1 
pour reduire les effets nefastes de la non-linearite acoustique. 

Les perforations 4 sont realisees par divers moyens mecaniques, par 
5 laser ou par electroerosion. 

Apres perforation des trous 4, la couche 1 a etant toujours en place sur 
le moule M, la couche a propriete acoustique lb est mise en place, avec 
interposition eventuelle d'une couche adhesive 5, puis la structure alveolaire 2 
est nnise en place avec interposition eventuelle d'une seconde couche adhesive 
10 6 et enfin le reflecteur 3. 

Une deuxieme polymerisation par cuisson en autoclave peut etre 
effectuee apres mise en place des couches lb et 5, puis une troisieme 
polymerisation par cuisson en autoclave est effectuee apres mise en place des 
couches 2 et 3, un adhesif de reticulation etant avantageusement interpose 
15 entre les couches 2 et 3. Enfin, le moule M est retire pour degager le panneau 
fini. 

Le choix des adhesifs 5, 6 et leurs modalites de mise en place, ainsi que 
le choix du tissu de la couche 1 b et les modalites de polymerisation sont 
determines en sorte d'obtenir un taux de surface ouverte apres collage dans la 

20 couche lb, correspondant au taux recherche, c'est-a-dire conferant a la 
couche resistive 1 le facteur de non-linearite requis. 

Le mode de realisation de la figure 2 est similaire a celui de la figure 1, 
excepte que la couche a propriete structurale 1 'a de la couche acoustiquement 
resistive bi-composant 1 * est constitute a partir de meches de fibres deposees 

25 suivant une trame de tissu, a savoir des meches de chaTne 7 et des meches de 
trame 8, le maillage ainsi realise definissant des ouvertures de passage 9 
(figure 3) rectangulaires ou carrees, constituant environ 30 % de la surface de 
la couche 1 'a. 

Les fibres des meches 7, 8 peuvent etre du type indique plus haut, 
30 seches ou pre-impregn6es. Les meches 7, 8 sont deposees unitairement par 
bobinage, banderolage ou depose manuelle ou non sur un moule (non 



wo 01/48734 PCT/FROO/03648 

10 

represente) analogue au moule M de la figure 1 . Une polymerisation est 
ensuite effectuee. 

L'espacement entre meches 7, 8 et les conditions de polymerisation 
sont definis en sorte de conferer a la couche 1 'a le facteur de non-linearite 
5 requis. 

Dans les exemples illustres par les figures 1 et 2, I'epaisseur de la 
couche a propriete structurale la, 1'a est de Tordre de 10 fois Tepaisseur de 
la couche a propriete acoustique lb, 1'b. 

II est a noter que la couche a propriete structurale la peut etre 
10 constituee de plusieurs plis de tissus de fils pre-impregnees ou de plusieurs 
nappes superposees de fils pre-impregnes bobines ou banderoles. 

Les couches acoustiquement resistives (1, 1') des panneaux selon 
rinvention, bien que constituees de deux composants, presentent neanmoins 
d'excellentes qualites mecaniques. 
15 En effet, les materiaux des deux composants, structural et acoustique, 

sont identiques et compatibles et se pretent a un bon collage et constituent 
apres polymerisation une tole unique composite a risque quasi nul de 
delamination, tres resistante a Terosion, a Tabrasion, aux chocs et de surcroTt 
facile a reparer. 

20 En outre, les couches resistives ont, du fait du contr6^e precis de leur 

taux de porosite lors de la fabrication, une tres bonne performance acoustique 
notamment en terme de non-linearite, leur impedance ne dependant pas du 
nombre de Mach de Tecoulement rasant. 

Les panneaux selon Tinvention sont egalement simples et faciles a 

25 realiser. 

Les figures 4a a 4d illustrent un mode de realisation d*un panneau du 
type de la figure 1, sur un moule (non represente) analogue au moule M. 

Apres constitution et mise en forme de la composante structurale la, 
avec le taux de surface ouverte desire, par exemple 30 %, on applique (figure 
30 4a) la couche d'adhesif de reticulation 5, puis on place la couche acoustique 
1 b (figure 4b) et on polymerise a chaud sous pression pour assembler les deux 
couches 1 a, 1 b. 
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Ensuite, on met en place (figure 4c) I'adh^sif de reticulation 6 sur la 
structure alveolaire 2. 

Enfin (figure 5d), on assennble tous les elements du panneau par une 
nouvelle etape de polymerisation sous pression a chaud, un adhesif 10 etant 
5 egalement mis en place sur Tautre face du nid d'abeilles au droit des pieds des 
cellules pour le collage de la couche reflectrice arriere 3 qui est elle-meme 
mono ou multi-couche et dont la structure est conventionnelle. 

Du fait de la grande porosite de la couche acoustique 1 on obtient une 
tres bonne adherence entre nid d'abeilles 2 et couche lb. 
10 En effet, Tadhesif 6 diffuse bien dans la masse poreuse de la couche lb 

et la jonction entre le bprd d'extremite des parois des alveoles du nid d'abeilles 
2 et la face en regard de la couche lb s'etablit en constituant de bons 
pontages de raccordement au droit des pieds de cellule du nid d'abeilles 
definissant des liaisons a section allant en s'accroissant au fur et a mesure que 
15 Ton se rapproche de la face de ladite couche lb, 

II est egalement a noter que, d'une maniere generate, I'invention permet 
de donner a la composante acoustique (couche 1 b) une epaisseur tres fine, 
bien inferieure a celle de la couche structurale la. A titre d'exemple, la couche 
la pourra avoir une epaisseur de un millimetre, alors que Tepaisseur de la 
20 couche lb pourra etre reduite a 0,1 millimetre sans degradation de ses 
proprietes acoustiques. 

La figure 4e illustre une variante de realisation de Tassemblage des 
couches la, lb et 2, dans laquelle Tadhesif de reticulation 5 entre les couches 
la et lb est supprime. Du fait, en effet, de la faible Epaisseur et de la grande 
25 porosite de la couche acoustique lb, il est possible de n'appliquer I'adhesif 6 
que sur la face receptrice du nid d'abeilles 2. 

L'adhesif 6, comme illustre par la figure 5, migre lors de la 
polymerisation dans toute I'epaisseur de la couche poreuse lb et vient en 
contact avec la face en regard de la couche externe structurale la. L'ensemble 
30 la, lb, 2 est ainsi solidement fixe. 

Dans cet ensemble, le seul adhesif utilise (6) est depose uniquement au 
droit des pieds des cellules du nid d'abeilles 2, ce qui limite I'obstruction des 
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ouvertures de passage 4 au travers de la couche structurale la aux seules 
zones en regard desdits pieds de cellule. 

La technique illustree par les figures 4a a 4e est utilisable avec les 
diverses variantes de structure de panneau decrites plus haut. 
5 Cette technique permet de concevoir et realiser facilement des 

panneaux d'attenuation acoustique a caracteristiques mecaniques 
performantes et homogenes, adaptes a divers environnennents, notamment 
ceux mentionnes plus hauts tels que les nacelles de turbo-moteurs. 

Sur la figure 5, on a egalement illustre une variante de realisation des 
10 trous 4 de la couche structurale la lors de leur perforation, selon laquelle le 
debouche externe desdits trous 4 est avantageusement evase, par tous 
moyens appropries, comme represents en 1 1 , en sorte d'ameliorer la linearite 
acoustique. 

La figure 6 illustre une autre variante de realisation du procede de 
15 rinvention selon laquelle la couche a propriete structurale est renforcee, A cet 
effet, la couche a propriete structurale est constituee de plusieurs nappes de 
fits pre-impregnes croises disposees de part et d'autre de la couche a propriete 
acoustique 1 "b. 

Sur la partie gauche de la figure 6, on a represents une premiere 
20 distribution de deux nappes de fils croises, respectivement une nappe 1 3 de 
fils de chaine, deposee en premier sur un moule (non represents) analogue au 
moule M de la figure 1 et une nappe 14 de fils de trame deposee par dessus la 
couche 1"b, c'est a dire apres depose de cette derniere. 

Sur la partie droite de la figure 6, on a represents une seconde 
25 distribution de trois nappes a savoir deux nappes croisSes suivant une trame 
de tissage 15, deposees en premier sur le moule et une troisieme nappe 1 6 de 
fils paralleles aux fils de I'une des nappes de la trame 15, dSposee par dessus 
la couche a propriStS acoustique 1 "b. 

L'ensemble des composants 13, 14, 15, 16, Vb forme ainsi une 
30 couche acoustiquement rSsistive 1" a proprietes a la fois structurale et 
acoustique. 
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Get ensemble est polymerise sous pression avant mise en place des 
autres composants 2, 3. 

L'espacement des fils des nappes 13, 14, 15, 16 deposes par bobinage 
ou banderolage determine le taux de porosit6 de ia couche 1 ". 
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REVENDICATIONS 



1. Precede de fabrication d'un panneau d'attenuation acoustique 
comprenant una structure alveolaire (2) flanquee, d'une part, d'un reflecteur 
(3) et, d'autre part, d'une couche acoutiquement resistive (1,1 'J") a deux 
composants respectivement a propriete acoustique et a propriete structurale, 

5 caracterise en ce qu'il consiste : 

a mettre en place sur un moule (M) de forme appropriee au 
panneau a obtenir une couche a propriete structurale (la, Va, 
13, 15) constituee de fils pre-impregnes d'une resine 
thermoplastique ou thermodurcissable, par drapage, bobinage 
10 ou banderolage, en sorte que ladite couche presente un taux de 

surface ouverte de I'ordre de 30 % de la surface totale de la 
surface exposee, 

a mettre en place par dessus la couche a propriete structurale 
une couche a propriete acoustique (lb, 1'b, 1"b) constituee 
15 d'un tissu microporeux et d'epaisseur de I'ordre du dixieme de 

celle de la couche a propriete structurale, 

puis a mettre en place la structure alveolaire (2) et le reflecteur 
(3) avec eventuellement adjonction d'un adhesif (5, 6, 10) entre 
composants, 

20 - au moins une etape .de cuisson en autoclave etant mise en 

ceuvre a la fin d'au moins une des etapes de mise en place ci- 
dessus. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce que Ton confere 
a ladite couche a propriete structurale (1 'a) la porosite requise par I'ecartement 

25 des fils (7, 8) au tissage ou lors du bobinage ou de banderolage des fiis. 

3. Panneau suivant la revendication 1, caracterise en ce que Ton confere 
a ladite couche a propriete structurale (la) la porosite requise par percage de 
ladite couche apres cuisson en autoclave, la couche a propriete acoustique 
(lb) etant mise en place ensuite. 
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4. Precede suivant les revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
couches a propriete structurale (1'a) et a propriete acoustique (1'b) sent 
assemblees avec interposition eventuelle d'un adhesif de reticulation (5) et 
soumises a une cuisson en autoclave, puis rensembie est assemble a la 

5 structure a ame alveolaire (2) et au reflecteur (3), avec interposition eventuelle 
d'un adhesif de reticulation (6), et soumis a une nouvelle cuisson en autoclave. 

5. Precede suivant Tune des revendications 1^4, caracterise en ce que 
la couche a propriete structurale est constituee de plusieurs nappes (13 a 16) 
de fils croises, les nappes etant de part et d'autre de la couche a propriete 

10 acoustique (1 "b). 

6. Precede suivant la revendicatipn 3, caracterise en ce que les trous (4) 
de percage de la couche a propriete structurale (la) ont un diametre superieur 
a r6paisseur de ladite couche et leur debouche externe (11) est evase. 

7. Panneau realise confornnement a Tune quelconque des revendications 

15 1 a 6. 
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